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Die Erfindung betrifft eine Sdmaschine, insbesondere fur eine Einzelkornsaat, wie sie beispielsweise zur Aus-

saat von Mais, Zuckerriiben und anderen Feinsamen verwendet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sdmaschine, insbe-
sondere flr eine Einzelkornsaat, wie sie beispielsweise
zur Aussaat von Mais, Zuckerriiben und anderen Fein-
samen verwendet wird.

[0002] Der grundséatzliche Aufbau einer solchen Sa-
maschine wird in der EP 0 592 995 B1 beschrieben. Die-
se Veroffentlichung bildet nicht nur selber einen Stand
der Technik, sondern gibt auch einen Uberblick iiber den
bis zum Prioritatstag dieser Veréffentlichung bekannt
gewordenen Stand der Technik.

[0003] Die inder EP 0 592 995 B1 beanspruchte Sa-
maschine zeichnet sich durch einen Wegsensor aus,
der den Fahrweg der Sdmaschine (beziehungsweise ei-
ner zugehdrigen Zugmaschine) erfaf3t. Eine zentrale
Steuereinrichtung weist einen oder mehrere, stufenlos
verstellbare Proportionalregler auf. Diese Regler dienen
der Verarbeitung von Wegimpulsen, die der Wegsensor
abgibt. Diese Wegimpulse werden in Impulse zur An-
steuerung von Gleichstrommotoren verwendet, die je-
dem Einzelkornsagerat zugeordnet sind. Dabei weist je-
des Einzelkornsagerat einen Drehimpulsgeber und ei-
nen eigenen Regelkreis auf, um einen vorgegebenen
Saabstand (Abstand der einzelnen Saatgutkdrner) re-
produzierbar sicherzustellen.

[0004] Das bekannte Losungsprinzip besteht zusam-
mengefaldt darin, den Fahrweg als FiihrungsgroRe zu
benutzen. In Abhangigkeit von einer bestimmten Weg-
lange, die zuriickgelegt wurde, wird ein Sdkorn von dem
Sagerat abgelegt.

[0005] Mit dieser Maschine lassen sich auch unter-
schiedliche Saabstande von Reihe zu Reihe (also von
Sagerat zu Sagerat) einstellen.

[0006] In Figur 1 ist schematisch ein vorgegebenes
"Sabild" dargestellt. F bezeichnet die Transportrichtung
der Maschine. Das Bild geht von vier Sageraten S1, S2,
S3 und S4 aus, die nebeneinander an einem gemein-
samen Rahmen befestigt sind, wie der zitierte Stand der
Technik im einzelnen beschreibt. Es wird weiter davon
ausgegangen, daf} jedes Sagerat, ausgehend von einer
mit SL bezeichneten "Startlinie", Saatkdrner mit einem
Abstand "a" ablegt. Bei ordnungsgeméRer Funktions-
weise der Sdmaschine ergibt sich das in Figur 1 darge-
stellte Sabild. Die einzelnen Saatkérner der Sdaggrega-
te S1, S2, S3 und S4 liegen jeweils auf einer gedachten
Linie/entlang einer Reihe (R1, R2, R3, R4), wobei der
Abstand von Reihe zu Reihe konstant a betragt (ent-
sprechend dem Kornabstand, auf den die Sdaggregate
S1, S2, S3, S4 eingestellt sind).

[0007] Kommt es nun - aus welchen Griinden auch
immer - im Bereich des Einzelkornsdaggregates S2 zu
einer Verzogerung an der Startlinie SL, so entsteht das
in Figur 2 dargestellte "unsymmetrische" Sabild. Unter
der Voraussetzung, daB alle Sdaggregate anschlieRend
"normal" weiter arbeiten, also nach einer Wegstrecke a
jeweils prazise ein weiteres Saatkorn ablegen bleibt die
unkontrollierte (willkurliche) Ablage der Saatgutkérner
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zwischen den einzelnen S&aggregaten erhalten. Das
vorgegebene Sabild ist nicht mehr realisierbar.

[0008] DerErfindung liegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Samaschine der gattungsgemaflen Art anzubieten, bei
der diese Nachteile vermieden werden. Mit der Sama-
schine soll ein vorgegebenes Sabild so prazise wie
moglich eingehalten werden. Vorzugsweise soll die Sa-
maschine so arbeiten, daf} auch unregelmafige Sabil-
der préazise erstellt werden kdnnen. Dies gilt beispiels-
weise fur Anwendungen, bei denen mit dem aus dem
Saatgut erwachsenden Pflanzen anschlieRend "Bilder"
dargestellt werden, die zum Beispiel aus der Luft (aus
einem Flugzeug) erkannt und als Werbetrager genutzt
werden kénnen.

[0009] Der Erfindung liegt folgende Uberlegung zu-
grunde: Der Stand der Technik betrifft SGmaschinen, bei
denen der Fahrweg als FihrungsgréRe benutzt wird.
Diese FiihrungsgrofRe ist "1-dimensional”. Die skizzier-
ten Nachteile des Standes der Technik kénnen vermie-
den werden, sofern eine "2-dimensionale Regelung" er-
folgt, und zwar nicht nur in Richtung des Fahrweges,
sondern auch "senkrecht dazu", das heilt konkret: zwi-
schen benachbarten Sdaggregaten.

[0010] Geht man von dem eingangs skizzierten Bei-
spiel (Figuren 1, 2) aus, so wird der grundsatzliche Un-
terschied zwischen dem erfindungsgemafRen Konzept
und der bekannten Lésung deutlich:

[0011] Kommtesim Bereich des Sdaggregates S2 zu
der skizzierten Verzdgerung so setzt sich dieser "Safeh-
ler" nicht in Fahrrichtung der Sdmaschine kontinuierlich
fort, sondern er wird umgehend von dem benachbarten
Saaggregat (beispielsweise S1) erkannt und es erfolgt
eine Nachsteuerung des betroffenen Sdaggregates S2.
Im Ergebnis fiihrt dies dazu (je nach Regelung), dal
entweder das nachste Saatkorn des Saaggregates S2
vorzeitig, namlich parallel zum entsprechenden Saat-
korn des Sdaggregates S1 abgelegt wird oder das nach-
ste Saatkorn vom S&aggregat S2 verzdgert, namlich mit
dem Ubernéachsten regulédren Saatkorn des Saaggrega-
tes S1 abgegeben wird.

[0012] Dies istaber nur eine Mdglichkeit der 2-dimen-
sionalen Steuerung/Regelung der Samaschine. So
kann zum Beispiel bei einer Fiihrung der Sdmaschine
entlang einer Kurve mit Hilfe eines Winkelsensors der
"weitere Weg" aullenliegender S&aggregate bei der
Kurvenbewegung mathematisch berechnet und ent-
sprechend ausgeglichen werden, so da} auch inner-
halb einer Kurvenfiihrung Saatkérner benachbarter Sa-
aggregate "entlang einer Linie" abgelegt werden, wie
nachstehend noch beschrieben wird.

[0013] SchlieRlich erméglicht es diese grundsatzliche
Regelungs- und Steuerungstechnik auch, véllig beliebi-
ge, auch unsymmetrische Sabilder abzubilden, indem
beispielsweise jedes einzelne Sdaggregat individuell
Uber seine Position angesteuert und geregelt (gesteu-
ert) wird.

[0014] Danach betrifft die Erfindung in ihrer allge-
meinsten Ausfihrungsform eine Sédmaschine mit fol-
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genden Merkmalen:

- mehrere Sdaggregate sind im Abstand nebenein-
ander an einem Rahmen befestigt,

- jedes Saaggregat weist einen eigenen Antrieb zur
Ablage von Saatgut auf,

- die Sdmaschine umfalit eine Regelung, die so aus-
gelegt ist, dal sie bei einem vorgegebenen Sabild
entweder

- mindestens ein Sdaggregat so regelt, daf} dieses
Saaggregat unter Berlcksichtigung der Position
der Saatgutablage mindestens eines benachbarten
Saaggregates das Saatgut ablegt, oder

- alle Sdaggregate zentral unter Verwendung eines
externen Systems zur Positionsbestimmung jedes
einzelnen Saaggregates geregelt werden.

[0015] Der Begriff "Regelung" umfaflt erfindungsge-
maf auch eine entsprechende "Steuerung".

[0016] Der Begriff "Séaggregat" umfallt jede techni-
sche Ausflihrungsform eines Mittels, mit dem Saatgut
ausgebracht wird, insbesondere Einzelkornsaeinrich-
tungen.

[0017] Entscheidend ist, da die einzelnen Saaggre-
gate, die nebeneinander entlang eines entsprechenden
Rahmens angeordnet (befestigt) sind, untereinander
steuerungstechnisch "verlinkt" sind. Im einfachsten Fall
ist die Steuerung eines Saaggregates von der Steue-
rung (Position) des benachbarten Sdaggregates abhan-
gig. Die Vorteile der Erfindung kénnen in besonderer
Weise ausgenutzt werden, wenn die Steuerungen (Po-
sitionen) mehrerer Sdaggregate untereinander oder in
Bezug auf ein "Haupt-S&aggregat" (Master-Saaggre-
gat) gesteuert werden. Die Vorteile lassen sich optimal
ausnutzen, wenn alle Sdaggregate untereinander rege-
lungstechnisch vernetzt sind.

[0018] Gemal einer Ausfiihrungsform kann die Re-
gelung deshalb so ausgelegt sein, daR sie mindestens
ein Sdaggregat so regelt, dal’ dieses Sdaggregat unter
Bertcksichtigung der Position der Saatgutablage meh-
rerer benachbarter Sdaggregate das nachste Saatgut
ablegt.

[0019] Eine andere Mdoglichkeit sieht vor, die Rege-
lung/Steuerung so auszulegen, daf} sie mehrere Saag-
gregate so einstellt, daf? jedes dieser Sdaggregate unter
Bertcksichtigung der Position der Saatgutablage je-
weils mindestens eines benachbarten Saaggregates
das jeweils nachste Saatgut ablegt.

[0020] Die Position der Saatgutablage mindestens ei-
nes Saaggregates kann durch ein externes System zur
Positionsbestimmung des zuletzt abgelegten Saatgutes
erfolgen.

[0021] Hierzu kdénnen beispielsweise Festzuord-
nungssysteme wie GPS (global positioning system),
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DGPS (Differential global positioning system) oder ein
Laserpositioniersystem dienen. Einzelheiten ergeben
sich aus www.starlinkdgps.com mit der MaRgabe, dass
die Bestimmungsgenauigkeit heute im cm- bis mm-Be-
reich liegt.

[0022] Mit diesen Systemen, die als solche Stand der
Technik sind, ist es mdglich, die Position eines abgeleg-
ten Saatkorns genau zu bestimmen und damit auch die
Position des nachsten abzulegenden Saatkorns.
[0023] Ein entsprechendes System kann sowohl an
der Sdmaschine selbst, als auch an einer zugehérigen
Zugmaschine eingerichtet werden.

[0024] Die Regelung des Saaggregates kann in Ab-
hangigkeit von der Position der Saatgutablage eines be-
nachbarten Sdaggregates unter Verwendung eines
Winkelsensors erfolgen. Mit diesem Sensor lasst sich
ein Winkel erfassen und in eine elektrische SignalgréRe
wandeln. Dazu gehoéren: Winkelschrittgeber, Winkelen-
coder, magnetische Winkelaufnehmer, Drehpotentio-
meter etc.

[0025] Die Saaggregate kénnen (jeweils) mit einem
Sensor zur Erkennung des Abwurfpunktes eines Saat-
korns ausgeriistet sein. Bei Sdaggregaten mit Saschei-
ben kann dies ein Sensor zur Erkennung der Winkel-
stellung der Sascheibe, zum Beispiel der erwahnte Win-
kelencoder sein.

[0026] Es ist ohne weiteres zu erkennen, daf} auch
andere technische Verfahren zur Positionsbestimmung
des Saaggregates, des zuletzt abgelegten Saatgutes
beziehungsweise der Einrichtungen untereinander an-
gewendet werden koénnen, um die erfindungsgemafe
Lehre zu verwirklichen.

[0027] Diese wird nachstehend anhand verschiede-
ner Ausfiihrungsbeispiele naher erldutert. Dabei zeigen
- jeweils in stark schematisierter Darstellung - :

Figur 3: ein Sabild unter Bericksichtigung einer
Kurvenfiihrung,

Figur 4: ein individuelles Sabild.

[0028] Die Sdmaschine nach Figur 3 umfalit beispiel-
haft wieder 4 Sdaggregate S1 bis S4, die im Abstand "r"
an einem gemeinsamen Rahmen befestigt sind.
[0029] Die Fahrtrichtung der Maschine zeigt Pfeil F.
Die Sdaggregate S1 und S3 sollen, ausgehend von der
Startlinie SL, jeweils im Abstand "a" ein Saatkorn able-
gen. Entsprechend bilden zwei nebeneinander liegende
Saatkorner eine gedachte Linie wie R1.

[0030] Die Saaggregate S2 und S4 legen das erste
Saatkorn nach "3/2a" ab, danach parallel jeweils im Ab-
stand a, um ein Sabild zu erreichen, bei dem die von
S2, S4 abgelegten Kdrner jeweils genau auf der halben
Entfernung der von S1, S3 abgelegten Korner liegen.
Zwei nebeneinander liegende Saatkérner von S1,S3
bzw. S2, S4 bilden jeweils eine gedachte Linie wie R1,
R1".

[0031] Bei der dargestellten Kurvenfilhrung ergibt



5 EP 1 415 523 A1 6

sich mit der Forderung, dal die parallel gesteuerten Sa-
aggregate S1 und S3 ihre Kdrner jeweils genau zwi-
schen den Kérner der Sdaggregate S2 und S4 ablegen,
daf die von S3 abgelegten Kérner im Kurvenbereich ei-
nen grofReren Abstand (a+d2) aufweisen missen als die
von S1 abgelegten Kérner.

[0032] Entsprechende Verhaltnisse ergeben sich fir
die S&einrichtungen S2, S4, wie durch die Kurvenab-
stande "a+d1" beziehungsweise "a+d3" angedeutet,
wobei d3>d2>d1 ist.

[0033] Erfindungsgemal werden diese unterschiedli-
chen Abstande Uber Winkeldekoder geregelt, die sich
an jedem Saaggregat S1, S2, S3, S4 befinden.

[0034] Aufdiese Weise laRtsich der Abstand der "ver-
setzten Reihen" unabhangig von der Fahrtrichtung kon-
stant halten, wie durch die Linien R1, R1' beziehungs-
weise R3, R3' angezeigt ist.

[0035] Figur 4 zeigt schematisch ein Sabild, welches
mit einer Sdmaschine der beschriebenen Art erstellbar
ist. Dabei ist mit "A" die Arbeitsbreite der Sdmaschine
mit einer Vielzahl von Sdaggregaten angegeben.
[0036] "F" gibt die (maanderférmige) Fahrtrichtung
der Samaschine an, wobei erstmals wahrend der mit "2"
bezeichneten Fahrt Saatkérner von den Séaggregaten
abgegeben werden, um den "Armbereich" der zu erstel-
lenden Figur zu bilden. In der Spur 4 werden entspre-
chend die Saatkdrner so abgelegt, dass sie in der ge-
wilinschten Zuordnung zur spateren Erkennung eines
Kopf- und Kérperteils liegen.

Patentanspriiche
1. Sdmaschine mit folgenden Merkmalen:

a) mehrere Saaggregate sind im Abstand ne-
beneinander an einem Rahmen befestigt,

b) jedes Saaggregat weist einen eigenen An-
trieb zur Ablage von Saatgut auf,

c) die Sdamaschine umfasst eine Regelung, die
so ausgelegt ist, dass sie bei einem vorgege-
benen Sabild entweder

¢1) mindestens ein Sdaggregat so regelt,
dass dieses Saaggregat unter Berlcksich-
tigung der Position der Saatgutablage min-
destens eines benachbarten Saaggregats
das Saatgut ablegt, oder

c2) alle Sdaggregate zentral unter Verwen-
dung eines externen Systems zur Positi-
onsbestimmung jedes einzelnen Saaggre-
gats geregelt werden.

2. Samaschine nach Anspruch 1, bei der die Rege-
lung so ausgelegt ist, dass sie mindestens ein Sa-
aggregat so regelt, dass dieses Sdaggregat unter
Berulcksichtigung der Position der Saatgutablage
mehrerer benachbarter Sdaggregate das nachste
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Saatgut ablegt.

3. Sdmaschine nach Anspruch 1, bei der die Rege-
lung so ausgelegt ist, dass sie mehrere Saaggre-
gate soregelt, dass jedes dieser Sdaggregate unter
Berucksichtigung der Position der Saatgutablage
jeweils mindestens eines benachbarten Saaggre-
gates das jeweils nachste Saatgut ablegt.

4. Samaschine nach Anspruch 1, bei der die Posi-
tion der Saatgutablage mindestens eines Saaggre-
gats durch ein externes System zur Positionsbe-
stimmung des zuletzt abgelegten Saatguts erfolgt.

5. Samaschine nach Anspruch 1 oder 4, bei der das
externe System ein Festzuordnungssystem wie
GPS oder ein Laserpositioniersystem ist.

7. Samaschine nach Anspruch 1, bei der die Rege-
lung des Saaggregats in Abhangigkeit von der Po-
sition der Saatgutablage eines benachbarten Saag-
gregats unter Verwendung eines Winkelsensors er-
folgt.

8. Sdmaschine nach Anspruch 1, bei der die Rege-
lung unter Bertiicksichtigung jeder einzelnen Saat-
gutablage erfolgt.
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